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data, atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh penulis lain, kecuali 
yang secara tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. 
Pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya dan apabila di kemudian 
hari terbukti ada penyimpangan dari pernyataan tersebut, maka    saya 
bersedia menerima sanksi sesuai ketentuan yang berlaku. 
 
 






































Segala puji bagi Allah SWT yang telah memberikan limpahan karunia, 
nikmat dan kekuatanNya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi berjudul 
“Bioremediasi Tanah Sawah Tercemar Timbal (Pb) Menggunakan 
Kombinasi Mendong (Fimbristylis globulosa) dan Agrobacterium sp I3”. 
Skripsi disusun dan diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 
Sarjana Pertanian di Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Penyusunan skripsi tidak terlepas dari bantuan berbagai pihak, oleh karena 
itu pada kesempatan ini penulis menyampaikan terima kasih kepada: 
1. Prof. Dr. Ir. Bambang Pujiasmanto, M.S. selaku Dekan Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret Surakarta yang telah memberikan motivasi dalam 
belajar dan perkuliahan. 
2. Dr. Ir. Sudadi, M.P. selaku Kepala Program Studi Ilmu Tanah Fakultas 
Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta yang telah memberikan 
motivasi dalam belajar dan perkuliahan. 
3. Dr. Ir. Margaretha Maria Alacoque Retno Rosariastuti, M.Si. selaku Dosen 
Pembimbing Utama atas motivasi, bimbingan, dan arahan dalam penelitian 
maupun penyusunan skripsi, serta bimbingan selama masa perkuliahan. 
4. Dr. Ir. Supriyadi, M.P. selaku Dosen Pembimbing Pendamping atas motivasi, 
bimbingan, dan arahan dalam penelitian maupun penyusunan skripsi, serta 
bimbingan selama masa perkuliahan. 
5. Ir. Sri Hartati, M.P. selaku Dosen Pembahas dan Pembimbing  Akademik 
yang telah memberikan bantuan, masukan dan saran dalam penyusunan 
skrispi, serta bimbingan selama masa perkuliahan. 
6. Bapak Hadi Riyanto dan Ibu Murni Rahayu selaku Orang Tua, Mbah  Ayi, 
serta seluruh keluarga, yang selalu memberikan do’a, semangat, nasihat, dan 
dukungan. 
7. Tim Penelitian Bioremediasi 2016 atas kerjasama dan dukungan dalam 
melaksanakan penelitian ini. 
8. Seluruh sahabat, teman dan kerabat kerja yang telah banyak memberikan 
semangat, dukungan, serta bantuan. 
9. Seluruh pihak yang ikut berperan dalam penelitian dan penyusunan skripsi 
yang tidak dapat disebutkan satu-persatu. 
Menyadari bahwa dalam skripsi masih banyak kekurangan dan kesalahan, 
karena itu penulis mengharapkan saran dan kritik demi kesempurnaan karya. 
Semoga skripsi ini bermanfaat bagi banyak pihak. 












LEMBAR PENGESAHAN .............................................Error! Bookmark not defined. 
PERNYATAAN ............................................................................................................ iv 
KATA PENGANTAR .................................................................................................... v 
DAFTAR ISI ................................................................................................................ vi 
DAFTAR TABEL ........................................................................................................ viii 
DAFTAR GAMBAR ..................................................................................................... ix 
DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................................... x 
RINGKASAN ............................................................................................................... xi 
SUMMARY .................................................................................................................. xii 
I. PENDAHULUAN ................................................................................................... 1 
A. Latar Belakang .................................................................................................. 1 
B. Rumusan Masalah ............................................................................................ 3 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian .......................................................................... 3 
1. Tujuan Penelitian ........................................................................................... 3 
2. Manfaat Penelitian ......................................................................................... 3 
II. TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................................... 4 
A. Pencemaran Logam Berat Pb di Tanah ............................................................. 4 
B. Bioremediasi ..................................................................................................... 6 
C. Mendong ........................................................................................................... 7 
D. Agrobacterium sp I3 ........................................................................................... 8 
E. Bahan Organik (Kompos) .................................................................................. 9 
F. Tanah Sawah .................................................................................................... 9 
G. Kerangka Berfikir ............................................................................................. 11 
H. Hipotesis ......................................................................................................... 11 
III. METODOLOGI PENELITIAN ............................................................................... 12 
A. Tempat dan Waktu Penelitian .......................................................................... 12 
B. Bahan dan Alat Penelitian ............................................................................... 12 
C. Rancangan Penelitian ..................................................................................... 12 
D. Pelaksanaan Penelitian ................................................................................... 14 
E. Pengamatan Pengubah ................................................................................... 19 
F. Analisis Data ................................................................................................... 19 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................................... 20 
A. Karakteristik Tanah Awal ................................................................................. 20 
B. Pengaruh Perlakuan terhadap Sifat Kimia dan Biologi Tanah Sawah .............. 21 
1. pH Aktual ..................................................................................................... 21 
2. Kapasitas Tukar Kation (KTK) ..................................................................... 22 
3. Bahan Organik ............................................................................................ 24 









C. Pengaruh Perlakuan terhadap Kadar Pb pada Tanah Sawah .......................... 28 
D. Pengaruh Perlakuan terhadap Pertumbuhan Mendong ................................... 31 
1. Tinggi Mendong ........................................................................................... 31 
2. Berat Kering Brangkasan Mendong ............................................................. 33 
E. Pengaruh Perlakuan terhadap Kadar dan Serapan Pb pada Mendong ............ 36 
V. KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................................... 41 
A. Kesimpulan ..................................................................................................... 41 















































Tabel 3.1.   Bagan Rancangan Penelitian ................................................................... 13 
Tabel 3.2.  Pengamatan Peubah................................................................................ 19 



















































Gambar 2.1.   Kerangka Berfikir .................................................................................. 11 
Gambar 4.1.   Hasil Analisa Ph Aktual Tanah Sawah Pada Beberapa Perlakuan ....... 21 
Gambar 4.2.   Pengaruh Perlakuan Bakteri/Kompos Dan Tanaman Terhadap 
KTK Tanah  Sawah ............................................................................. 23 
Gambar 4.3.   Pengaruh Perlakuan Terhadap Bahan Organik Tanah Sawah ............. 24 
Gambar 4.4.   Pengaruh Perlakuan Bakteri/Kompos Terhadap Total Koloni 
Bakteri Tanah Sawah ........................................................................... 27 
Gambar 4.5.   Pengaruh Perlakuan Terhadap Kadar Pb Pada Tanah Sawah ............. 28 
Gambar  4.6.    Pengaruh  Perlakuan  Terhadap  Penurunan  Kadar  Pb  Tanah   
Sawah .................................................................................................. 30 
Gambar 4.7.   Pengaruh Perlakuan Terhadap Tinggi Mendong .................................. 32 
Gambar 4.8. Pengaruh Perlakuan Terhadap Berat Kering Brangkasan Mendong ... 34 
Gambar 4.9.   Hasil Analisa Kadar Pb Pada Mendong ................................................ 36 








































Lampiran 1. Data Pengamatan Analisa Tanah ........................................................... 1 
Lampiran 2. Analisis Statistika ................................................................................... 3 
Lampiran 3. Denah Petak Penelitian ........................................................................ 22 


















































BIOREMEDIASI TANAH SAWAH TERCEMAR TIMBAL (Pb) 
MENGGUNAKAN KOMBINASI MENDONG (Fimbristylis globulosa) 
DAN Agrobacterium sp I3. Skripsi: Dara Pangesti Mahardika (H0213009). 
Pembimbing: MMA. Retno Rosariastuti, Supriyadi. Program Studi; Ilmu Tanah, 
Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret (UNS) Surakarta. 
Perkembangan industri menyebabkan pencemaran lingkungan pada lahan 
persawahan karena limbah industri dibuang pada saluran irigasi. Jumlah industri 
tekstil di Kecamatan Jaten Kabupaten Karanganyar adalah 85 unit. Salah satu 
logam berat yang terdapat pada limbah industri tekstil adalah timbal (Pb). Hal ini 
menyebabkan sawah mengalami akumulasi Pb. Sawah merupakan lahan 
penghasil tanaman pangan. Hal ini menjadi sangat berbahaya apabila tanaman 
pangan yang dihasilkan mengandung Pb. Pada dosis tinggi Pb dapat 
menyebabkan gangguan metabolisme, menghambat pertumbuhan dan akan 
menyebabkan kematian. Sehingga perlu dilakukan tindakan bioremediasi untuk 
mengangkat akumulasi Pb pada tanah sawah. Kombinasi antara mendong 
(Fimbristylis globulosa) dan Agrobacterium sp I3 dapat digunakan sebagai teknologi 
bioremediasi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh penambahan 
Agrobacterium sp I3 dalam meningkatkan kemampuan mendong menyerap Pb 
dari tanah sawah serta mengetahui penurunan kadar Pb pada tanah sawah. 
Percobaan lapang dilaksanakan pada bulan Mei-Oktober 2016 pada tanah  
sawah vertisols di Desa Ngringo, Kecamatan Jaten, Kabupaten Karanganyar. 
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) faktorial, 
terdiri dari tiga faktor yaitu pupuk sintetis (P0: tanpa pupuk; P1: dengan pupuk), 
khelator (B0: tanpa khelator; B1: dengan bakteri Agrobacterium sp I3; B2: dengan 
kompos), tanaman (T0: tanpa tanaman; T1: dengan Mendong). Ketiga faktor 
dikombinasikan sehingga menghasilkan 12 satuan percobaan dan diulang tiga 
kali. 
Hasil penelitian menunjukkan perlakuan P1B1T1 (pupuk+ Agrobakterium sp 
I3+ mendong) memberikan hasil terbaik dalam menyerap dan menurunkan kadar 
Pb pada tanah sawah. Mendong pada perlakuan P1B1T1 mengalami 
pertumbuhan yang baik tanpa mengalami hambatan, ditunjukkan dari tinggi 
tanaman yang selalu bertambah. Kombinasi antara Mendong dan Agrobacterium 
sp I3 yang ditambah dengan pupuk sintetis dapat digunakan sebagai teknologi 




















Bioremediation of Lead (Pb) in Polluted Paddy Fields using 
Mendong (Fimbristylis globulosa) and Agrobacterium sp I3. Thesis: 
Dara Pangesti Mahardika (H0213009). Advisors: MMA. Retno Rosariastuti, 
Supriyadi. Soil Science Departement, Faculty of Agriculture, Universitas Sebelas 
Maret (UNS) Surakarta. 
Industrial development causes environmental pollution on paddy fields due  
to industrial waste disposed of in irrigation channels. The number of textile 
industry in Jaten District Karanganyar Regency is 85 units. One of the heavy 
metals found in textile industry waste is lead (Pb). This causes the paddy field to 
accumulate Pb. Paddy fields are crop-producing land. This becomes very 
dangerous when the food crops contain Pb. At high doses of Pb may cause 
metabolic disorders, inhibit growth and will to death. So it is necessary to do 
bioremediation to up lift the accumulation of Pb on paddy field. The combination 
of mending (Fimbristylis globulosa) and Agrobacterium sp I3 can be used as 
bioremediation technology. 
The aims of this research is to study the effect of adding synthetic fertilizer 
and Agrobacterium sp I3 in improving the abilityof mending (Fimbristylis 
globulosa) to absorb Pb from paddy fields and to study the decrease of Pb from 
paddy field. The field trial was conducted in May-October 2016 on vertisols paddy 
field in Ngringo Village, Jaten Sub-district, Karanganyar District. The research 
used Completely Randomized Block Design (RAKL) factorial, consisting of three 
factors: synthetic fertilizer (P0: without synthetic fertilizer; P1: with synthetic 
fertilizer), chelator (B0: without chelator; B1: with Agrobacterium sp I3; B2: with 
compost), plants (T0: without plant; T1: with Mendong). All factors are combined 
so that there are 12 experimental units and repeated three times. 
The results showed that treatment of P1B1T1 (synthetic fertilizer + 
Agrobacterium sp I3 + mendong) gave the best result in absorbing and lowering 
Pb level in paddy field. Mendong on P1B1T1 treatment experienced good growth 
without experiencing obstacles, indicated from the ever-increasing plant height. 
So that the combination of Mendong and Agrobakterium Sp I3 added with 






























A. Latar Belakang 
 
Perkembangan industri memiliki dampak positif dan negatif pada berbagai 
sektor. Dampak positifnya berupa peningkatan penyerapan tenaga kerja, ekonomi, 
dan kesejahteraan masyarakat. Dampak negatif yang timbul diantaranya pencemaran 
terhadap lingkungan hidup. Pencemaran lingkungan terjadi akibat limbah  industri 
yang dibuang begitu saja ke lingkungan tanpa proses pengolahan. 
Sumber pencemaran lingkungan air dan tanah banyak berasal dari buangan 
limbah industri yang masih mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3). Bahan 
berbahaya dan beracun menurut PP No. 85 Th 1999 diantaranya adalah logam berat. 
Logam berat adalah elemen kimiawi metalik dan metaloida memiliki sifat beracun bagi 
makhluk hidup. Salah satu jenis logam berat adalah Timbal (Pb). Timbal termasuk 
unsur yang sifatnya tidak esensial bagi tanaman. Tanaman yang mengakumulasi Pb 
dengan kadar yang tinggi akan berbahaya apabila biomassanya dikonsumsi oleh 
makhluk hidup lainnya. Timbal yang masuk kedalam tubuh manusia akan 
terakumulasi pada hati, ginjal, dan tulang. Gejala keracunan Pb diantaranya nyeri 
perut, mual, gangguan syaraf, anemia, serta dapat menghambat aktivitas enzim (Adji 
2006). 
Cemaran logam berat Pb terjadi di Kecamatan Jaten Kabupaten 
Karanganyar. Kecamatan Jaten merupakan kecamatan dengan jumlah industri 
sedang dan besar terbanyak di Kabupaten Karanganyar, jumlahnya mencapai 85 unit 
dengan produk utama adalah tekstil atau produk dari tekstil (Badan Pusat Statistik 
Kabupaten Karanganyar 2011). Beberapa industri berlokasi dekat dengan areal 
persawahan dan sungai, menyebabkan banyak industri yang membuang limbah 
cairnya langsung ke sungai. Air sungai yang telah tercemar limbah industri tersebut 
merupakan sumber air irigasi persawahan yang ada di Kecamatan Jaten. Pb pada air 
irigasi dapat terakumulasi di tanah sawah apabila digunakan secara terus-menerus. 
Akumulasi Pb pada tanah sawah dapat menyebabkan pencemaran logam berat pada 
tanah sawah. 
Tanah sawah yang tercemar logam berat perlu dilakukan bioremediasi, 
karena tanah sawah merupakan media tumbuh komoditi pangan. Bioremediasi 






seperti tanaman dan mikroorganisme (Leahy dan Rita 1990). Bioremediasi memiliki 
kemampuan yang efektif untuk menangani pencemaran logam berat dan senyawa B3 
terhadap lingkungan, serta bersifat ekologis dan ekonomis (Irawanto 2010). Salah 
satu jenis tanaman non-pangan yang memiliki kemampuan untuk menyerap logam 
berat pada tanah tanpa mengalami kecacatan fisiologis adalah tanaman mendong 
(Fimbristylis globulosa). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Adji (2006) tanaman 
Mendong mampu menurunkan kadar Pb pada tanah sawah di Rancaekek sebesar 
10.91%. Akumulasi logam berat Pb pada akar tanaman Mendong sebesar 21,69 ppm, 
sedangkan pada tajuk sebesar 5,44 ppm. Selain tanaman, beberapa jenis 
mikroorganisme juga mampu membantu proses bioremediasi pada tanah tercemar 
logam berat, salah satunya adalah Agrobacterium sp I3. Menurut penelitian yang 
dilakukan oleh Pramono et.al. (2012) Isolat Agrobacterium sp I3 mampu meningkatkan 
penyerapan Kromium (Cr) ke bagian tajuk tanaman. Kromium diserap dan  
diakumulasi baik pada akar maupun tajuk tanaman. Di samping itu isolat 
Agrobacterium sp I3  juga mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman. 
Areal persawahan di Kecamatan Jaten, Kabupaten Karanganyar belum ada 
tindakan bioremediasi. Logam berat yang terakumulasi pada tanah sawah di 
Kecamatan Jaten perlu ditanggulangi, agar menghasilkan produk pangan yang aman 
dikonsumsi. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai bioremediasi tanah 
sawah tercemar logam berat timbal (Pb) di Kecamatan Jaten menggunakan mendong 







B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, dirumuskan beberapa permasalahan: 
1. Apakah penambahan Agrobacterium sp I3 mampu meningkatkan kemampuan 
mendong dalam menyerap Pb dari tanah sawah tercemar logam berat? 
2. Apakah tanaman mendong yang dikombinasikan dengan Agrobacterium sp I3 
mampu menurunkan kadar logam berat Pb pada tanah sawah tercemar 
logam berat? 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
a. Mempelajari pengaruh penambahan Agrobacterium sp I3 dalam 
meningkatkan kemampuan mendong untuk menyerap Pb dari tanah 
sawah tercemar logam berat. 
b. Mempelajari kemampuan mendong yang dikombinasikan  dengan 
Agrobacterium sp I3 dalam menurunkan kadar logam berat Pb pada  tanah 
sawah yang tercemar logam berat. 
2. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini bermanfaat untuk menurunkan tingkat pecemaran oleh 
logam berat pada tanah sawah, sehingga dapat menciptakan lingkungan 
hidup yang sehat. Serta dapat menghasilkan tanaman pangan yang aman 
untuk dikonsumsi. Lebih lanjut diharapkan penelitian ini dapat digunakan 
sebagai acuan pengelolaan lingkungan, khususnya bioremediasi logam berat 
Pb berbasis tanaman mendong dan Agrobacterium sp I3  pada tanah sawah. 
 
